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1 SISTEMAS DE E CENDIDO 
OBJETIVO I TERMEDIO l. Despuésdeestu­
diar este tema, el alumno podrá explicar la compo­
sición y el funcionamiento de los sistemas d 
encendido convencional, electromagnético y de 
alta energía (HEI). 
La sincronización se realiza cuando se presentan 
daño en el i tema de en endido o e nece ita 
efectuar una reparación mayor del motor. Deberán 
tenerse siempre en cuenta las especificaciones que 
aparezcan en los manuales o catálogo , pue las 
indicaciones de ada fabricante son generalmente 
diferentes y solo atendiéndolas se podrá dar una 
garantía de fun ionamiento. 
Transformar en corriente de alta tensión la 
corriente de baja tensión que se halla acumulada 
en la batería. 
Repartir la corriente de alta ten ión de una 
manera sincronizada con el funcionamientq del 
motor y la arga de m zcla proveniente d{ll 
carburador. 
A. GE ERALIDADES
El sistema del encendido dentro de un motor de 
gasolina tiene estas funciones: 
En los motor 'S de gasolina encontramo vario 
sistemas de encendido: 
- Encendido convencional.
- Encendido electrónico.
Electromagnético: (Mediante un devanado ante el cual desfilan 
polos de imán) 
Encendido de alta energía (HEI) 
Fotoeléctrico: (Una célula es iluminada periódicamente por un 
haz luminoso cuando una ventana lo permite). 
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B. E CE DIDOCONVENCIONAL
l. Funcionamiento 
Los elementos del sistema de encendido con ven­
cional (bobina, ondensador, distribuidor y bujías) 
tienen por finalidad elevar el voltaje de la batería y 
hacer posible que se produzca en los electrod�s de 
la bujía un arco eléctrico capaz de encender la 
mezcla de combustible y aire, comprimida en los 
cilindros del motor. 
El funcionamiento del sistema es en términos 
generales el siguiente: la corriente de baja tensión 
acumulada en la bateríasetran mitealos platinos 
a través del enrollam.iento o circuito prima­
rio P de la bobina (fig. 1). Si los platinos están 
BATERIA 
cerrados (como en la figura), la corriente vaa masa 
y regresa a la batería, según lo indica con la línea 
punteada. Pero cuando empiezan a abrir e (fig. 2), 
aquel circuito se interrumpe v la corriente se 
rndur.e y toma el enrollam.iento o_ circuito 
secundario S convirtiéndose en corriente de alta 
1ens1ón (el voitaje se hace unas 100 veces mayor). 
Esta corriente sale por la parte uperior de la 
bobina y va a través de un cable hasta la tapa del 
distribuidor donde el rotor o escobilla al girar 
establece contacto con los bornes B que están 
conectados a las bujías mediante cables. Finalmente 
la corriente recibida por cada bujía provocará la 
chispa que hará explotar la mezcla pr viament 













Fig.2 J\.. _____________ _ 
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BUJIAS 
Los platinos (fig. 3) se cierran por la presión de un 
resorte y se abren mediante una leva que es 
accionada por un engranaje del árbol de levas del 
motor, p_ por el de la bomba de aceite, movida a su 
vez por el árbol de levas. 
Cuando se abren los platinos tiende a formarse un 
arco eléctrico entre ellos. Para evitar esle arco se 
emplea el condensador, que es un dispositivo con 
capacidad para acumular brevemente cargas eléc­
tricas. La acción del condensador garantiza 
entonces la interrupción del circuito primario 






En algunos is temas de encendido convencional se 
emplea una resistencia entre el interruptor del 
encendido ( witch) y la bobina, para regular la 
cantidad de lt'nsión que llega a esta última. 
A continual'ión estudiarcrno la características y 
el funl'ionamiento de cada uno de lo componentes 
del sistema de encendido convencional. 
2. Partes 
a. Distribuido; 
Está constituido por las siguientes partes (fig. 4): 
1 - TAPA DEL OISTRfBlJIDOR 
2 - CUERPO 
3 - ROTOR O E COSILLA 
4 - CONDEN A DOR 
5 - PLATINOS 
6 · PLACA POHTAPLATtNO. 
7 - E.JEDE MAI\/DO 
8 - LEVA 
9 - AV 1111/CE CE:-ITIUFUGO 
JO - AVANCE POR YACIO 
Fig. 4 
La tapa se coloca en la parte uperior en u na sola 
posición y se fija al cuerpo a través de abrazaderas 
metálicas. 
En u interior está el eje con la leva que acciona los 
platinos. En la parte superior del eje se monta el 
rotor, que es el encargado de distribuir la corriente 
a las bujías, en el momento en que se abren los 
platinos. El eje del distribuidor recibe el movimiento 
clt>l ejt> de lt"vas del motor y la relación dt> giro es de 
1: l .  
Para obtener la poi enria máxima a distintas veloci­
dades drl motor,. e aJpJanta el encendido mediante 
dispositivos de avance; uno actúa por vacío del 
múltipJc, de admisión (fig. 5) sobre la plaC'a porta­
platinos y el centrífugo (fig. 6) actúa por la 
velocidad clc·l motor, en el eje del distribuidor, 




El condensador está formado por dos láminas de 
estaño separadas entre sí por un aislante. Una de 
las láminas va conectada a la caja metálica y la otra 
se conl'rta al cable de salida del condensador (fig. 7). 
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El condensador cumple la misión de absorber el 
arco formado en los contactos-de los platinos al 





La bobina está constituida por los siguientes 
elementos (fig. 8): 
Fig.8 
1 - CAJA 
2. E:-.ROI.LA\IIEi\"TO Plll�I \RIO. DE /\LMIBRE CRl'ESO 
CON POCAS \"t.:ELTA 
3 . E'IRULLA�II ENTOSECL "\IJAHIO. DEALAMBREDELCA-
00 CON \111.ES DE \TELT\S. 
1 . '.\lCI.EO DE IIIERHO 1./\ \ll"\AOO. PARA CONCEi\"TRAR 
El.CA \IPO \J.\C"\ETICO. 
5 • \ISAI. \DOH DE PORCEi.A:\,\ 
6. TEIUll',/\1.ESDEENHOl.1.AMIENTOPRI\IAIUO 
7 · TEll\l"/\1.DEEi\llOI.LA\IIENTO ECL"NDARIO 
Como la ba!Pría no tiene la tensión sufirienl(•, para 
hacer saltar el arco en los electrodos de la bujía se 
coloca en el circuito una bobina que actúa como 
transformador o elevador de tensión. 
La bobina rienc dos cnrollamientos superpur·slos, 
uno dt> alambre grueso de mayor sección y poí'as 
rnellas llamado primario yd olro de alambre fino 
y un <"lr·l'ado 11C1mPro dP vueltas llamado .«•c1u1-
dario. 
El enrollamicnlo primario es recorrido por la 
corriente dt> la batería y el secundario por la 
corriente de alta tensión inducida en la bobina. 
Los enrollamientos primario y secundario están 
aislados por medio de capas de papel parafinado. 
d. Bujías
La bujía lienc por función inflamar la mezcla c[p 
aire y rombusl ible comprimida en la cámara de 




1·lec·1 rodus metálicos aislados entre sí; un electrodo 
1·c·11I ral, por donde llega la corriente de alta tensión 
qu,· vif'nl' dt' la lapa del distribuidor, y un electrodo 
J;i!('ral unido a la masa del motor, a través del 
c·11erpo mt>!álico de la bujía. Los electrodos están 
S<·parados y debido a la tensión elevada, la corriente 
pasa drl elerlrodo central al lateral, produciendo 
una chispa que inicia la combustión de la mezcla. 
El rucrpo de la bujía es de forma hexagonal para 
(·olor·ar la llave que la fija a la culata; en la parle 
i11fnior Ps roscada y su diámetro puede ser de I O, 
1 � ó 18 milímetros. Existe una gama Je hujías 
r·araclnizadas por su grado térmico. Si el aislamiento 
in11•rno de la bujía es corlo, ofrerc poco paso al 
ralor interno (fig. 10) y la bujía es/ ría; si el aisla­
miento es largo, el ralor interno se evacúa con 
rnc·nor farilidad (fig. 11) y la bujía es caliente. 
Contando con un funcionamiento normal del cir­
c·u ilo de encendido, las hujías deben dar un funcio­





e. Ruptor y platinos 
Para poder entender mejor el objeto de los reglajes 
en el distribuidor es conveniente conocer un 
sencillo mecanismo básico en el funcionamiento 
del mismo: el ruptor. 
Un ruptor lleva un juego de contactos o platinos 
que en función de su trabajo se ven atacados 
constantemente por eventuales carbonizaciones y 
altísimas temperaturas del orden de los 3.500º C. 
Esto origina "picados" en los contactos (figs.12 y 
13). Por esta razón se utilizan actualmente contac­
tos ventilados según puede verse en la figura 14. El 
contacto ventilado ayuda a refrigerar y a evitar el 
depósito de metal sobre uno de losdoscontactosal 
menos trmporalrnente. 
Fig.12 
Si el picado se halla en el positivo puede ser que el 
condensador no tenga la capacidad requerida. 
Fig. 13 
Si el picado se halla en el negativo puede ser que el 
condensador se exceda en capacidad. 
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Fig.14 
El cierre o apertura de estos dos contactos o 
"platinos" del mecanismo ruptor está regulado por 
el movimiento circular de una leva que en la 
realidad viene a ser una tuerca de tantos lados y 
,·értices cuantos cilindros tenga el motor (fig. 15). 
Fig. 15 
En la figura vemos el accionar de la leva o tuerca 
para la apertura y cierre de los platinos. Hay un 
ángulo durante el cual los platinos permanecen 
cerrados (fig. 16). Este ángulo debe tener un valor 
normalizado por cuanto una insuficiencia en dicho 
valor y cuando el motor gira a elevada velocidad, 
AJ\'.GULO DE CIERRE 
LEVA 
Fig.16 
determinan un paso excesivo de corriente y reducen la 
duración de los platinos por los efectos de picados 
que vimos atrás. 





Aproximadamente en 1971 comenzaron a apare-
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cer en los Estados U nidos vehículos con encendido 
electrónico. Este equipo se estandariza en los 
modelos con motores de alto rendimiento y e 
ofrece como equipo opcional para los vehículos de 
8 cilindros con transmisión manual. 
Con el encendido electrónico se logra una óptima 
utilización del combustible y una reducción de la 
contaminación ambiental. 
U no de los sistemas electrónicos e el encendido 
electromagnético, que estudiaremos a continuación: 
En cuanto a sus componentes, puede decirse que el 
cuerpo del di tríbuidor, el mecanismo de avance, 
el rotor (escobilla), la tapa del distribuidor y la 
bobina son los mi mos que en el encendido 
convencional de platinos (fig. 18). Además, 
ambos sistemas usan el mismo tipo de bujías, s1 
bien proporcionan un rendimiento mayor (22.500 
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Fig. 18 • A los platinos los reemplazan los circuito• 
electrónicos 
Puesto que ya hemos estudiado los elementos que 
on comunes a ambos sistemas, solo nos detendre­
mos ahora en los que son exclusivos del electrónico. 
l. Unidad magnética y reluclor 
Con excepción de los mecanismos de impulso y de 
·avance, los componentes internos del distribuidor
electrónico son completamente nuevos. La 
unidad magnética ha reemplazado a lo platinos,
y el reluctor ha reemplazado a la leva. Decimos 
que los han reemplazado porque aunque hacen 
básicamenle el mismo trabajo, en realidad lo hacen 
en forma muy diferente. Por otra parte, en el 
encendido ell',ctromagnético el condensador ya 
no es necesario. 
La unidad magnéti.ca. Se compone de un imán 
permanente y una bobina arrollada alrededor de 
un polo (fig. 19). 
Fig. 19. Piezas C!-lcnciale:; de la unidad rnagnélica. 
El rel.uctor es un componente parecido a un 
engranaje que va fijo al eje del distribuidor, de la 
misma manera que la leva de un encendido con 
platinos (fig. 20). El reluctor noes un imán pero es 
mejor conductor magnético que el aire. 
En otras palabras, es capaz de aumentar la reluc­
tancia (que es la facilidad al flujo magnético) y por 
eso se le llama reluctor. 
De manera muy general, el reluctor y la unidad 
magnética hacen eléctricamente lo que la leva y el 
ruptor (platinos) hacen mecánicamente en el 
encendido convencional. 
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Aunque los componentes del distribuidor elec­
trónico reemplazan la leva y los platinos, su fun­
cionamiento es diferente. Una de las diferenciases 
que la unidad magnética noes un juego de platinos, 





2. Funcionamiento d e  la unidad magnética y 
el reluctor
Un breve repaso del sistema de platinos le ayudará 
a comprender cómo funcionan el reluctor y la 
unidad magnética. 
En el encendido convencional, la corriente que 
fluye por el enrollado primario de la bobina de 
encendido es interrumpida cuando la leva rotatoria 
abre los platinos; entonces el campo magnético 
primario de la bobina induce suficiente voltaje en 
el enrollado secundario para producir la chispa en 
las bujías. 
En el sistema de encendido electrónico, un imán 
permanente en la unidad magnética causa el campo 
magnético desde el polo al imán mismo. El campo 
magnético rodea la bobina que está arrollada alre­
dedor del polo (fig. 21). 
El campo magnético es relativamente débil debido 




IMAN PERMA 'ENTE 
Fig. 21 El imán permanente causa campo magnético 
débil 
A medida que un diente del reluctor seaproximaal 
polo magnético, ofrece mejor conducción que el 
espacio del aire, aumentando la fuerza del campo 
dela unidadmagnética (fig.22). El aumento de la 
fuerza del campo que rodea la bobina induce un 
voltaje positivo en uno de los terminales de la 
bobina. 
Debe quedar entendido que este voltaje es inducido 
como resultado del cambio (creciente) de la fuerza 
del campo y que no es causado por el movimiento 
físico del campo ni de la bobina de la unidad 
magnética. El voltaje positivo continúa aumen­
tando hasta que el diente del reluctor esté exar­
tamente opuesto al polo. 
Cuando el diente se aleja del polo,el espacio de aire• 
comienza a aumentar y la fuerza del campo comienza 
a reducirse (fig. 23). La fuerza decreciente del 
campo que rodea la bobina induce un voltaje 
negativo en el mismo terminal de la bobina. 
Igualmente, el voltaje es inducido por el cambio 
(decreciente) de la fuerza del campo. 
No hav voltaje de inducción en la bobina sin el 
movimiento del reluctor. Los aumentos y las 
15 
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Fig. 22 · La fuerza creciente del campo induce voltaje 
positivo 
disminuciones rápidos del campo magnético a 
medida que los dientes del reluclor se aproximan y 
e alejan del polo. es lo que induce el voltaje 
positivo y el negativo. 
Fig. 23 El campo decreciente induce ,oltajc negati,o 
_3. La unida d  de control 
El voltaje de la unidad magnética es un impulso 
sincronizado con precisión. Este acciona los cir­
cuitos electrónicos de la unidad de control la 
cual a su vez controla la interrupción de la corriente 
que fluye por el enrollado primario de la bobina de 
encendido. 
4. Funcionamiento d e  la unidad d e  control
En el sistema de encendido electrónico la corriente 
de la batería fluye por el enrollado primario de la 
bobina y entonces pasa a la unidad de control, la 
cual está conectada a masa (íig. 24). Esto mantiene 
el flujo en el enrollado primario casi de la misma 
manera como el cierre de los contactos (platinos) 
del sistema convencional. 
ENROLLADO PRIMARIO DE LA BOBINA DE ENCENDIDO 
MASA 
Fig. 24 El flujo de la corriente por la unidad de 
control mantiene la corriente primaria de la 
bobina. 
La unidad de control continúa con tr.nsión (o 
activa) y la corriente circula por el enrollado 
primario de la bobina siempre que no exista voltaje 
negativo en la unidad magnética. En efecto, 
cuando el rel uctor se aleja del polo, y el voltaje se 
convierte en negativo, éste neutraliia o "apaga" 
los circuitos de la unidad de control. 
En este instante, la corriente no puede pasar por la 
unidad de control hacia masa y, por lo tanto, la 
corriente primaria de la bobjna de encendido se 
interrumpe (fig. 25). Como en todos los sistemas 
de encendido por bobina de inducción, esta 
interrupción de la corriente primaria induce sufi­
ciente voltaje en el enrollado secundario para 




DE LA BOBINA 
DE E:\CE:,DI DO 
ACUMULADOR 
TIERRA 
Fig. 25 El ,•oltaje negativo neutraliza la 
unidad de control. 
La unidad de control determina electrónicamente 
el tiempo que la corriente primaria deberá circular 
antes de ser interrumpida. En otras palabras, 
determina el ángulo de contacto del sistema elec­
trónico. Debido a que la unidad de control está 
sellada y no tiene piezas móviles, el ángulo de 
contacto no se puede alterar. 
D. SISTEMA DE ENCENDIDO DE ALTA
ENERGIA (HEI)
Este sistema, conocido como HEI (High Energy 
lgnition), es utilizado en los motores de la General 
Motors (Chevrolet, Cadillac, Buick, Oldsmobile). 
Ha sido diseñado para proporcionar voltajes 
secundarios de alto rendimiento y no requiere 
mantenimiento alguno. 
L Constitución 
Según se muestra en la figura 26, las partes compo­




._ _________ Fig. 26 Conjunto de 1111 sistema de enrendirlo deaha energía (HE[). _______ J 
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Fig. 27 
El cuerpo del distribuidor, a su vez, está compuesto 
de los siguientes elementos (fig. 27). 
2. Funcionamiento 
El conjunto captador magnético, colocado encima 
del eje, contiene un imán permanente, una pieza 
polar con diente internos y una bobina captadora. 
Cuando los dientes del núcleo sincronizador (que 
gira dentro del reluctor) alinean ron los dientes de 
la pieza polar, un voltaje inducido en la bobina 




TORi\lLUl DE Flj,\CIO'I 
electrónico para que abrn el circuito primario de 
encendido. 
Ocurre un máximo dP inductancia en el inslantp 
en que los dientes del núcleo sincronizadorquedan 
alineados con los dientes en la pieza polar. 
En el instante en que los dientes del núcleo sincro­
nizador empiezan a pasar los dientes de la pieza 
polar, baja el voltaje primario induciéndose un alto 
voltaje en el circuito de la bobina de encendido 
secundario que está conectado por el rotor y los 
conductores ck alto voltaje a las distintas bujías. 
El sistema HEI del Chevrolet puede proveer ·un 
voltaje hasta de 55.000 voltios, que es mucho más 
alto que el de un sistema de encendido convencional. 
Debido a este alto voltaje, se provee el sistema con 
cables de gran diámetro (8 mm) y aislamiento 
especial. 
NOTA IMPORTANTE: 
No deben usarse cables convencionales en los 
sistemas HEI. 
Los cables de encendido de alta tensión son del tipo 
de reóstato, estando construidos los conductores 
de una tela impregnada con un material conduc­
tor. Por este mol ivo, cuando e va a desconectar un 
cable de la instalación de alta d.ebe tirarse de la 
tapa moldeada y no del cable. pues podría 
separarse éste del conector produ.-ienuo fallas en 
el encendido. 
NOTA IMPORTANTE: 
En algunas marcas no se pueden desconectar los 
cables ele bujías mientras el motor funciona, porque 
se arruinaría la bobina captadora al impedir la 
llegada normal de la señal a ella. 
E. SISTEMA FOTOELECTRICO
El sistema fotoeléctrico se fundamenta en la capa­
cidad que tienen algunos materiales semiconduc­
tores para cambiar su resistencia según el grado de 
luz que incida en ellos. 
Comercialmente se consiguen fotorresistencias. 
foto! ransistores y fotodíodos. 
En la figura 28 se presenta un esquema del sistema 
de encendido con fotorresistencia impresionada 
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por una bombilla incandescente. Las líneas 
punteadas denl ro d<:- la leva indican los canales por 










l>E POTE"\CI ,\ 
D<•bido a la reducida vida de las bombillas. al'lual­
men le se prc-ficre el sislema por r.-luclor que 
PSludiamos en los anteriores sistemas de encrndido 
<'icctrónico. 
En el sistema fotoeléctrico se encuentran tres 
tipos de componentes: 
1. Aparatos ligados al movimiento mecánico del
motor, para el sincronismo de disparo de alta
tensión y su orientación hacia las bujías. Tales
aparatos son: la célula fotoeléctrica. la lámpara­
guía, el distribuidor y el mecanismo de avance. 
El conjunto lo forma el distribuidor de aspecto 
exterior clásico, pero que en lugar del ruptor
(platinos) lleva la lámpara-guía, la célula foto­
eléctrica y la leva giratoria que intercepta o 
permite pasar el haz luminoso. 
2. Una bobina de encC'ndido, de tipo especial con
circuito magnético cerrado.
3. Una unidad electrónica. con forma exterior dc­
un regulador de lt'nsión de aulomóvil, que 
tiene dos funciones:
a. Por una parle, elevar, gracias a un convertidor,
la lc--nsión de la hatería a un valor del orden de 200 
voltios a fin de .:argar el conden ador;
1,. l'or otra ¡,arl<·. a111plif'i..ar !u s,·,,al (irnpll lso) 
ALAS BUJIAS 
producida por el fotodíodo, cada vez que recibe el 
haz luminoso de la lampara-guía. 
Los elementos del sistema fotoeléctrico pueden 






Los sistemas de encendido electrónico en general, 
presentan las siguientes características respecto 
del sistema convencional: 
La supresión del ruptor implica un menor des­
gaste de los componentes. 
El calado del distribuidor es permanente, lo cual 
proporciona un suministro constante de energía 
útil. 
La longitud de la chispa y la tensión son prácti­
camente constantes a cualquier régimen. De ahí 
que el arranque en frío o en caliente sea exce­
lente. 




bujías que estén hasta cinco veces más engrasa­
das que el encendido convencional. 
- Con el motor apagado, el consumo eléctrico es 
prácticamente nulo (0.6 amperios a 12 voltios). 
No existe, pues, descarga de la batería en el caso 
de que se mantenga el contacto después de
detener el motor, ni aumento de la temperatura
en la bobina.
En el encendido electrónico de célula fotoeléc­
trica las separaciones angulares solo dependen 
de la precisión de ejecución de las hendiduras del
tambor que reemplazan la leva.
El encendido electrónico es apropiado para velo­
cidades de rotación elevadas, pues no existe 
riesgo de rebote del balancín. 
F. EQUIPOS ESPECIALES PARA SINCRO­
NIZAR EL ENCENDIDO
Además de otros implementos de uso general o 
variado, en la sincronización del encendido se 
emplean ciertos equipos, de los cuales nos ocupa­
remos en seguida. Ellos son utilizables en la 
sincronización de encendidos tanto convencio­
nales como electrónicos. 
l. Lámpara estroboscópica
La principal característica de la lámpara estrobos­
cópica es su capacidad de encender en forma 
instantánea, en el momento de saltar la chispa; 
ésto se consigue con una lámpara de gas neón que 
trabaja con el circuito de alto voltaje del sistema de 
encendido (fig. 30), conectada por un cable a la 
bujía No. l y por otro a masa o a la batería del 
vehículo. 
Fig. 30 
Control del amnce del encendido. Al acelerar 
el motor, el distribuidor dehe proporcionar la 
chispa algunos grados antes que el pistón llegue al 
PMS en la carrera de compresión; por el efecto 
<'SI roboscópíco el,. la lámpara, se verá que la marca 
se desplaza en sentido opuesto al giro de la polea del 
motor, indicando, de acuerdo a las revoluciones, 
2 1 
a. Usos
Con la lámpara estroboscópica se pueden realizar 
las siguientes comprobaciones: 
- Puesta a punta del encendido en baja velo­
cidad. El fabricante provee de las marcas de
reí erencias ( una en el volante o la polea del motor
y otra en un punto fijo del bloque), las cuales están
sincronizadas con el cilindro No. 1 para que coin­
cidan al final de la carrera de compresión e 
indiquen el punto exacto del salto de chispa.
Conectada la lámpara con el motor funcionando, 
producirá un destello cada vez que llegue corriente 
a la bujía o. l. 
Por efecto estroboscópico, el destello al iluminar 
las marcas las hará aparecer como si estuviesen 
detenidas. Esto permite verificar el punto de 
encendido y sincronizar en la posición especificada. 
los grados de avance del encendido. 
- Comprobación de rel{ularidad. Esto permite
apreciar sí existe regularidad en el salto de las
chispas y se realiza conectando la lámpara en serie
eon el cable de alto voltaje de la bobina (fig. 31).
Un destello parejo de la lámpara indica buen 
funciClnamiento del sistema de encendido. 
b. Tipos
Las lámparas estroboscópicas se diferencian entre 
sí por la forma en que se hace la conexión. En este 
sentido pueden encontrarse: 
2. Tacómetro 
El tacómetro es un dispositivo eléctricoquepermitr 
medir las revoluciones por minuto del motor. 
Ademá de la información que sobre este asprcto 
proporciona para orientar al mecániro en la sin• 
cronización del encendido, el tacómetro permite 
controlar el ronsumo de combustiblP. En t'Í
0
('1"to. 
la velocidad y el número de rpm del motor son 
factores importantes en cuanto se refiere al 
ronsumo dP gasolina, pues todo motor lienP su par 
,,,, 
-'-
- Conexión enserie. Uno de los trrminales de la 
lámpara se conecta al cable del cilindro No. 1, 
prC'viamente retirado de su bujía; el otro tC'rminal 
se conecta a la bujía. 
- Conexión en paralelo. Un terminal de la 
lámpara se conecta a la bujía No. 1, sin desconectar 
el cable; el ol ro terminal va conectado a masa. 
motor máximo a un número de revoluciones 
nominal. En esta gama de revoluciones el motor 
al,·anza su rna) or poi enria. la rual debería aprov,•­
charst' para lo¡(rar una conducción t·<·onórnica. 
l•:n la sincronización del .-ncendido ,,. emplea la 
lúrnpara además del lal"Óml'I ro. Este st· t·onl'rlaa la 
hujía pt•rmil iendo al mrcánico obs<'n ar la l"orrl's· 
pondt•ncia l'nln· la rt'voluriorH's clt-1 rnolor �· ,·1 
paso de la rorri,•nle d,· alta lt'nsión a lraví', dl' la 
l1ol,i11a. 
2 DIAGNOSTICO DE FALLAS EN 
EL SISTEMA DE ENCENDIDO 
OBJETIVO INTERMEDIO 2. Luego de estudiar 
este tema, el alumno podrá indicar las posibles 
causas de. las fallas más comunes del sistema de 
encendido, sea éste convencional o electrónico. 
SINTOMA 




Humedad excesiva en los cables de alta 
tensión o en las bujías. 
Tapa del distribuidor rota o húmeda. 
Condensador defectuoso. 
Bobina defectuosa. 
Cable de la bobina al distribuidor desconec­
tado. 
- Conexiones del circuito primario suelta o 
cables rotos. 
Bujías mal calibradas o taponada . 
Platinos mal ajustados o defectuosos. 
Si el sistema es electrónico, otras causas 
pueden ser: 
Distancia excesiva entre reluctor y bobina 
captadora. 
Unidad electrónica defectuosa. 




. Una o varias bujías sucias o gastadas . 
. Aislante de los cables de alta tensión defec-
tuoso. 
. Cables desconectados o cambiados . 
El motor falla. . Tapa del distribuidor agrietada o rota. 
. Ajuste defectuoso de los platinos . 
Si la falla del motor se presenta después de 
un rato, y el encendido es electrónico, está 
defectuosa la unidad magnética. 
. Conexiones flojas . 
Bujías dañadas o defectuosas. 
. Conductores defectuosos . 
. Platinos mal ajustados o dañados . 
El motor da explosiones o falla al acelerar. 
. Condensador defectuoso . 
. Bujías inadecuadas . 
. Distribuidor mal montado . 
. Bobina débil. 
. Angulo de cierre insuficiente . 
Avance de encendido defectuoso. 
Encendido mal reglado (muy avanzado). 
Conexiones flojas. 
El motor da detonaciones (golpea). Cables defectuosos. 
Bujías dañadas o defectuosas. 
Bujías cristalizadas. 
Bujías de temperatura incorrecta. 
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3 SINCRONIZACION DEL 
ENCENDIDO 
OBJETIVO INTERMEDIO 3. Después de estudiar 
este tema, el alumno podrá explicar el procedimiento 
que se ha de seguir en la reparación del sistema de 
encendido (convencional o electrónico). 
Para que el motor desarrolle su máxima eficien­
cia, se debe mantener el sistema de encendido en 
perfectas condiciones de funcionamiento. 
El motor con relación al encendido debe estar bien 
sincronizado según las especificaciones dadas por 
los constructores, para lo cual se debe desmontar 
el distribuidor y las bujías del motor, para SI! 
inspección. 
Una vez efectuadas estas operaciones, seprocede a 
montarlo y sincronizarlo, para dejar el motor en 
perfecto estado de funcionamiento. 
Estas operaciones se estudiarán a continuación. 
Trataremos primero los procedimientos que se 
han de seguir en el sistema de encendido conven­
cional y luego la forma de sincronizar el encendido 
cuando el sistema sea electrónico. 
l. SISTEMA DE ENCENDIDO
CONVENCIONAL 
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A. DESMONTAR EL SISTEMA DE 
ENCENDIDO 
Es la acción de retirar el distribuidor, la bobina y 
las bujías del motor, para verificar y cambiar los 
elementos constitutivos del sistema de encendido. 
1 
El proceso de ejecución contempla los siguientes 
pasos: 
I O Desmonte el distribuidor. 
a. Desconecte los cables de bujías de la tapa 
del distribuidor.
b. Desconecte el cable de la bobina al distri­
buidor.
c. Desconecte la línea al vacío del distribuidor. 
d. Desprenda los broches de seguro de la tapa 1
y retírela.
e. Verifique el sentidodegirodel rotor {esco­
billa). 
f. Saque el tornillo de fijación del distribuidor. 
g. Desmonte el distribuidor.
211 Desmonte la bobina. 
a. Desconecte los cables del interruptor �e
encendido a la bobina.
b. Con aire comprimido quite la suciedad
que haya alrededor de las bujías.
c. Suelte las bujías empleando la llave ade­
cuada. 
OBSERVACIONES 
b. Saque los tornillos de fijación de la bobina. 
c. Desmonte la bobina. 
3º Desmonte la bujías del motor. 
a. Desconecte los cables de las bujías. 
OBSERVACION 
Quite los cables tirando suavemente del 
capuchón. 
Coloque la llavefirmemente enlabujíay 
manténgalo en línea recta para evitar 
que se mueva, lo que podría causar la 
rotura de la bujía. 
Algunos fabricantes de motores recomien­
dan soltar cada bujía una vuelta y enton­
ces prender el motor para que la presión 
de la combustión saque cualquier carbón 
suelto. 
En los motores de los modelos Coronel, Charger, Satellitte, Fury, con protector térmico en el faldón del 
guardafango, las bujías se retiran de acuerdo con la tabla siguiente: 
RETIRE LAS BUJIAS LA LLAVE DEBE 
DE LOS CILINDROS USE LA LLAVE DE: COLOCARSE POR: 
EN ESTE ORDEN: 
-
1 Trinquete y cubo (copa) Arriba 
3 Cubo Arriba o abajo 
5 Trinquete y cubo (copa) Arriba o abajo 
7 Cubo Abajo 
2 Cubo Abajo 
4 Trinquete y cubo (copa) Abajo 
6 Trinquete y cubo (copa) Abajo 
8 Trinquete y cubo (copa) Abajo 
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En los modelos Polara, Mónaco, Gran Fury, Chrysler, también con protector térmico en el faldón del 
guarda.fango, las bujías deben retirarse siguiendo las indicaciones de esta tabla: 
RETIRE LAS BUJIAS LA LLAVE DEBE 
DE LOS CILINDROS US1'.: LA LLAVE DE: COLOCARSE POR: 
EN ESTE ORDEN: 
1 Trinquete y cubo 
3 Cubo (copa) 
5 Cubo (copa) 
7 Cubo (copa) 
2 Trinquete y cubo 
4 Trinquete y cubo 
6 Trinquete y cubo 
8 Trinquete y cubo 
d. Saque las bujías.
e. Coloque las bujías en la estantería en el 
orden de numeración del motor.
B. DESARMAR EL DISTRIBUIDOR
El distribuidor realiza un papel de gran importan­
cia en el encendido. Periódicamente se deben 
desmontar los elementos que lo componen, para 
efectuar su insoección y remplazar las piezas defec­
tuosas. También se desarma el distribuidor cuando 
se detectan fallas en su funcionamiento. 
Los pasos que se han de seguir son: 
1 O Desmonte la placa porta platinos. 






(copa) Arriba o abajo 
(copa) Arriba o abajo 
(copa) Abajo 
(copa) Abajo 
banco y saque el rotor (escobilla). 
b. Retire la unidad de avance al vacío.
c. Desconecte los cables del condensador y el 
primario de los platinos. 
d. Saque el condensador y los platinos. 
e. Saque los tornillos de fijación de la placa
portaplatinos y retírelos.
f. Retire el distribuidor de la prensa de banco. 
2° Desmonte el eje del distribuidor. 
a. Saque el pasador del piñón del distribuidor 
y retire el piñón (fig. 1). 
Fig. l 
OBSERVACION 
Tenga en cuenta la cantidad de suplemen­
tos. 
b. Saque el eje del distribuidor del cuerpo. 
c. Retire la placa !imitadora de avance centrí­
fugo. 
d. Desmonte los resortes de retorno de los 
contrapesos. 
e. Retire la leva y los contrapesos del eje del 
distribuidor. 
30 Desmonte los bujes del cuerpo del distribuidor. 
a. Extraiga el buje superior. 
b. Desmonte el buje inferior. 
3() 
OBSERVACION 
Utilice un extractor recomendado, de 
acuerdo con el tipo de distribuidor. 
C. LIMPIAR EL DISTRIBUIDOR Y LAS
BUJIAS
Esta operación debe realizarse siguiendo atenta­
mente las especificaciones del constructor y los 
pasos que se indican a continuación: 
1 ° Limpie los �lementos del distribuidor. 
a. Limpie con bayetilla y brocha de cerda el 
rotor (escobilla), la placa portaplatinos, la 
unidad de avance al vacío, los contrapesos, el 
eje, el cuerpo y la tapa del distribuidor. 
OBSERVACION 
Tape el conducto de la unidad de avance 
al vacío, para evitar que entren cuerpos 
extraños. 
b. Limpie con un cepillo de alambre los con­
tactos de la tapa del distribuidor (fig. 2). 
c. Lave con un disolvente especial y brocha 
los platinos, el mecanismo de avance centrí­
fugo, el piñón y el cuerpo del distribuidor. 
2º Limpie las bujías. 
a. Límpielas exteriormente con una brocha y 
un disolvente especial (fig. 3). 
b. Cepille las roscas (fig. 4). 
Fig. 2 
D. VERIFICAR EL SISTEMA DE
ENCENDIDO
Consiste en verificar los elementos constitutivos 
del distribuidor para remplazar las piezas que se 
encuentran deterioradas y poder hacer un armado 
de acuerdo con las especificaciones del fabricante. 
Los pasos que se han de seguir para esta operación 
son: 
l Cl Verifique visualmente los elementos del dis­
tribuidor.
a. Verifique que el rotor ( escobilla) y tapa
del distribuidor no presenten roturas o grietas. 
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c. Séquelas con aire comprimido. 
3º Limpie la bobina. 
a. Límpiela exteriormente con una bayetilla
y un disolvente.
h. Limpie con un cepillo de alambre el contacto 
central de la bobina. 
Fig. 4 
b. Verifique que la unidad de avance al vacío 
no presente deformaciones o roturas y que 
tenga movimiento normal. 
c. Cerciórese de que el cable de los platinos 
no presente roturas, pérdidas de aislación, 
terminales deformados, sueltos o rotos. 
d. Verifique que los platinos no estén que­
mados, torcidos, picados y que el resorte no 
esté vencido, roto ni deformado. 
e. Inspeccione la placa portaplatinos, el fieltró 
de lubricación, los elementos del avance cen­
trífugo y la leva. 
f. Verifique que el cuerpo del distribuidor no
presente desgastes ni quebraduras, y que los
hilos de roscas en los tornillos estén en buen
estado.
g. Verifique que el eje gire libremente.
h. Compruebe, con un indicador de cuadrante,
la alineación del eje del distribuidor (fig. 5). 
2º Verifique y regule los electrodos de las bujías. 
a. Verifique los electrodos de las bujías. 
Fig. 6 
OBSERVACION 
Límelos si es necesario (/ ig. 6). 
b. Calibre los electrodos con un calibrador
de alambre ( fig. 7). 
OBSERVACIONES 
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El electrodo lateral debe hacer escuadra 
( 90° ) con el central. Si es necesario 
doblar un electrodo, doble únicamente 
el lateral. 
Si las bujías han prestado mucho servicio 
y hay desgaste en los electrodos, o si el 
aislador tiene marcas de ampollas, es 
mejor instalar bujías nuevas. 
E. ARMAR DISTRIBUIDOR
Los pasos que se han de seguir son: 
1 o Instale los bujes al cuerpo del distribuidor. 
a. Monte el cuerpo del distribuidor en la
prensa de banco.
b. Instale los bujes, utilizando la herramienta
especial (fig. 8). 
c. Rime los bujes a la medida del eje (fig. 9).
d. Taladre los orificios de lubricación.
e. Quite las rebabas de los bujes.
) 
Fig.8 
2° Monte el eje del distribuidor. 
a. Coloque la leva en el eje de mando.
b. Coloque en el plato fijo, los contrapesos y
los resortes.
c. Lubrique e introduzca el eje del distribuidor 
en su alojamiento.
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d. Ponga la arandela de tope e inserte en el eje
del piñón de mando hasta obtener una holgura
entre el piñón y el extremo del cuerpo del
distribuidor, según especificaciones del cons­
tructor.
e. Monte los suplementos que había retirado. 
f. Inserte el pasador de fijación del piñón de
mando.
g. Coloque y monte la placa portaplatinos.
h. Instale la unidad de avance de vacío.
1. Monte el condensador y los platinos.
j. Conecte el cable del condensador y el del
ruptor (platinos).
3º Efectúe la regulación de los platinos. 
a. Monte el distribuidor en la prensa de banco. 
b. Gire el eje del distribuidor y coloque la
fibra de apoyo del ruptor (platinos) en un
vértice de la leva, hasta que los platinos abran
al máximo.
Fig.10 
c. Regule la apertura de los platinos con un 
calibrador de láminas hasta obtener la sepa• 
ración prescrita por el constructor (fig. 10). 
OBSERVACIONES 
Al calibrar los platinos gire el tornillo de 
ajuste o inserte un destornillador en la 
ranura de ajuste de abertura de contactos, 
según el tipo, y mueva el platino lenta­
mente, midiendo la abertura o intervalo 
deseado. 
Si es necesario ouede alinear los platinos 
doblando los puntos estacionarios, pero 
no trate de doblar el móvil. 
F. MONTAR LOS ELEMENTOS DEL
CIRCUITO DE ENCENDIDO
Consiste en instalar el distribuidor, la bobina y los 
cables de alta luego de que han sido remplazados 
sus elementos defectuosos. El correcto montaje 
permite el funcionamiento normal del motor, bajo 
cualquier régimen de trabajo. Para ello deben 
seguirse los siguientes pasos: 
10 Monte el distribuidor. 
a. Gire el motor hasta que el pistón del cilin­
dro No. 1 esté en el PMS de la carrera de
compresión.
b. Localice las marcas de sincronización del
encendido en el volante del motor o en el
amortiguador de vibraciones. 
c. Verifique que las marcas de encendido del 
amortiguador de vibraciones o del volante
coincidan con la del bloque (fig. 11).
d. Introduzca el distribuidor en su alojamiento. 
e. Mueva ligeramente el rotor (escobilla¡ 
para que el engranaje de propulsión engrane 
con el del árbol de levas o con la ranura del eje 
de la bomba de aceite, según el caso. 
OBSERVACION 
Asegúrese de que el distribuidor asiente 
en su base y se acople a la bomba de 
aceite. 
f. Apriete el tornillo de la abrazadera que
permite girar el distribuidor. 
g. Conecte la unidad de vacío al distribuidor. 
h. Monte el rotor (escobilla).
OBSERVACJON 
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Esté atento a la dirección en que queda la 
punta del rotor (escobilla) para colocar 
después el cable correspondiente al cilin­
dro No. 1 en la tapa. 
Fig.11 
OBSERVACION 
Tenga en cuenta la colocación del rote,, 
(escobilla) con relación al borne corres­
pondiente de la tapa para la instalación 
del cable del cilindro No. l. 
b. Instale los cables a las bujías según el orden 
de encendido y en el sentido de giro del eje del 
distribuidor, empezando por el cilindro No. l.
20 Monte la bobina. ORDEN DE ENCENDIDO 
a. Coloque los tornillos de fijación de la
bobina.
b, Conecte los cables de la bobina.al distri­
buidor y del interruptor de encendido a la 
bobina. 
c. Conecte el cable de alta a la torre de la
bobina.
Los motores en su mayoría traen numerados 
los cilindros. Por logeneral,estanumeración 
va del radiador hacia el conductor. 
3° Coloque los cables de las bujías. 
Aquí ilustramos el orden de encendido de 
algunos tipos de motores. El número sobre el 
círculo indica el número del cilindro. El 
orden de encendido aparece anotado debajo 
de los motores en línea (fig. 12) y en la parte 
central de los motores en V (fig. 13). a. Coloque la tapa del di stribuidor.
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G. SINCRONIZAR EL ENCENDIDO
Esta operación puede realizarse en cualquiera de 
estas formas: 
- Con el cable de la bobina
1 ° Localice las marcas de sincronización del 
encendido recomendado por el constructor, 
en grados, en el volante o en el dámper 
(amortiguador de vibraciones). 
2º Saque el cable central de la tapa del distribui­
dor y sostenga la punta del terminal a más o 
menos 3/2/' de una masa (tierra) tal como el 
múltiple o el bloque. 
30 €on el interruptor de encendido (switch) 
accionado, mueva el distribuidor hacia la 
derecha o izquierda, hasta obtener una chispa 
fuerte en la punta del terminal a tierra (masa). 
Esto indica que el encendido está en punto 
de sincronización del motor. 
4º Repita el 2º paso. 
50 Apriete el tornillo de fijación del distribuidor. 
Fig. 14 
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- Con la lámpara de prueba 
1 ° Conecte un cable de la lámpara a la entrada 
del distribuidor y el otro a una masa (fig.14). 
2° Mueva el distribuidor a derecha e izquierda y 
observe el preciso momento que encienda el 
bombillo. Esto indica que el encendido está 
en punto de sincronización del motor. 
Con lámpara de sincronización y tacómetro 
1 ° Conecte la lámpara sincronizadora y el tacó­
metro siguiendo las indicaciones que para su 
uso y conexión dé el fabricante. (General­
mente un cable de la lámpara se conecta a la 
bujía No. l, los demás a la batería yeltacóme­
tro a la bobina). En algunas marcas se debe 
desconectar la tubería de avance de vacío y se 
deben encender todos los consumos eléctri­
cos para que el sistema de carga sea el exigido 
y así disminuyan las rpm. 
2º Haga funcionar el motor y regule sus revolu­
ciones, según las especificaciones del cons­
tructor. 
30 Enfoque la lámpara sobre la marca del volan­
te, la polea o el amortiguador de vibraciones. 
Por efecto del haz luminoso aquella marca 
aparece fija (fig. 15). 
42 Gire el distribuidor a derecha e izquierda 
hasta obtener los grados de avance especifi­
cados. 
52 Apriete el tomillo de fijación del distribuidor. 
6ll Verifique que los grados de a vanee y las revo­
luciones sean los especificados. 
7º Detenga el motor y desconecte la lámpara de 
sincronización y el tacómetro. 
11. ENCENDIDO ELECTRONICO
A. DESMONTAR EL SISTEMA DE
ENCENDIDO
Es la operación que permite retirar el distribuidor, 
la bobina y la unidad de control. Se efectúa cuando 
es necesario remplazar uno de estos elementos o 
hacer una reparación general del motor. Los pasos 
que deben seguirse son: 
I O Desconecte la batería (acumulador). Para 
ello retire el cable que va a masa al motor. 
22 Retire el distribuidor. 
a. Desconecte el enchufe doble que une la
unidad de control al distribuidor.
b. Retire los cables de las bujías de la tapa del 
distribuidor. 
c. Retire el conducto de la unidad de vacío 
del distribuidor. 
d. Retire el tornillo de sujeción del distri•
huidor.
e. Desmonte el distribuidor.
30 Desmonte la unidad de control. 
a. Retire los tornillos de la unidad de control.
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b. Desmonte la unidad.
4º Desmonte la bobina. 
a. Retire el cable que va de la resistencia a la 
bobina. 
b. Afloje los tornillos de fijación de la abra­
zadera de la bobina.
c. Retire la bobina.
5º Desmonte la resistencia doble. 
6° Remplace los elementos defectuosos por unos 
nuevos. 
B. MONTAR LOS ELEMENTOS DEL
SISTEMA
Consiste en instalar el sistema de encendido elec­
trónico después que han sido remplazados sus 
elementos defectuosos. El correcto montaje de 
estos elementos permite el funcionamiento nor­
mal del motor, bajo cualquier régimen de trabajo. 
El procedimiento involucra los pasos siguientes: 
l O Monte el distribuidor electrónÍl;o. 
a. Efectúe las mismas operaciones descritas 
en el montaje del distribuidor convencional.
OBSERVACIONES 
Al colocar el distribuidor en el bloque 
asegúrese de que uno de los segmentos 
del reluctor (estator) quede en/ rentado 
a la unidad magnética. 
En algunas marcas cada error de½ diente 
es igual a un error de regulación de 7¾ de 
grado de giro del motor. 
2° Monte la unidad de control. 
3º Monte la bobina. 
4º Monte la resistencia doble. 
5º Haga las instalaciones correspondientes. 
6° Instale los cables en las bujías. 
C. SINCRONIZAR EL ENCENDIDO
Para sincronizar el encendido se siguen las mismas 
operaciones efectuadas en la sincronización del 
encendido convencional. 
III. SISTEMA FOTOELECTRICO
A. EFECTUAR EL MONTAJE MECANICO
1 ° Coloque la cabeza de encendido en el lugar del 
distribuidor clásico. 
2° Coloque el motor en la pos1c10n de calado 
normal prevista por el constructor. 
3° Gire el bloque del sistema de encendido hasta 
que la célula fotoeléctrica quede frente a la 
hendidura del tambor correspondiente al en­
cendido del cilindro No. l. 
4º Coloque la bobina electrónica. 
5º Sitúe el bloque electrónico en un emplaza­
miento o sitio ventilado. 
OBSERVACION 
La refrigeración de los componentes es 
muy importante, pues son sensibles al 
calor. 
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B. EFECTUAR EL MONTAJE
ELECTRICO
Junto con los componentes del sistema se suminis­
tra un haz de cables. Para efectuar el montaje, siga 
estos pasos: 
l ° Conecte la toma macho del haz en la correspon­
diente toma del bloque electrónico. 
OBSERVACION 
Solo existe una posición. No trate de 
forzar el aparato. 
2º Conecte el cable positivo (+) procedente del 
contacto del encendido al borne del distribui­
dor que alimenta la lámpara guía. 
OBSERVACION 
Verifique que la lámpara se encienda al 
establecer el contacto. 
3º Conecte los hilos del haz de cables atendiendo 
al color de cada uno: 
El verde, al borne 1 de la bobina 
El amarillo, al borne 2 de la bobina 
El negro, al borne 3, conectado a su vez a 
masa, mediante el cable que conecta a masa 
(-) los extremos de algunos circuitos del 
bloque electrónico. 
C. COLOCAR LA CABEZA DE ENCEN­
DIDO (DISTRIBUIDOR)
1 ° Establezca el contacto. 
OBSERVACION 
La lámpara guía debe encenderse, y 
debe escucharse un pequeño sonido 
procedente del bloque electrónico. 
Este sonido indica que el oscilador 
funciona normalmente. 
2° Gire el cuerpo del distribuidor unos 20 grados 
en el sentido de las agujas del reloj (mirando el 
distribuidor por su parte superior). 
3º Hágalo girar suavemente en sentido inverso 
hasta obtener una chispa entre el cable de bujía 
del cilindro No. 1 y masa. 
4º Bloquée el distribuidor en esta posición, tal 
como se hace con el clásico. 
D. AJUSTAR LAS BUJIAS
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El mejor rendimiento del motor se obtiene ajustan­
do la separación de ·1os electrodos de las bujías 
entre 7 y 8 décimas de milímetro (0.7 y 0.8 mm). 




LE:ON DARIO RESTREPO A. 
RODRIGO CONCHA P. (ATA) 
En la elaboración de est.a cartilla insl ruceional se empleó además. como 
íuente de consulta el libro: 
MANUAL DE AUTOMOVILES. de Manuel Anas-Pu 
AUTOMOTRIZ 
Unidades del Módulo 
Motores de gasolina 
1. Comprobación de culatas, válvulas y asientos
2. Reparación del sistema de distribución mecánica
3. Reparación del conjunto móvil del motor
4. Reparación del sistema de enfriamiento
5. Reparación del sistema de lubricación
6. Reparación del sistema de alimentación
7. Sincronización del encendido
